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 يف والكربون العضوي كمية الطنياألس اهليدروجيني و ,ات الكالسيومنوكربتأثري 
 وادي حضرموتلبعض املزارع يف  الفوسفات يف الرتبة دمصاصإ
 




الكربون و كمية الطين  يدروجينيياألس ال كربونات الكالسيوم ,تأثير  لمعرفة م2142 سيئون - بمحطة البحوث الزراعية أجريت ىذه الدراسة
ت ثـالث عينات تـربة . أخـذمصة منياالمد الكمية فيالتسميد المبكر لمسماد الفوسفاتي  كذا تأثيرو ,  دمصاص الفوسفاتا فيالعضوي 
 من 7لكل في محتواىا  والتي تختمف حافظة حضرموتم,  (السويريو) (القطن),  (المشيد) سم ( من كل من مزرعة 01-1سـطـحية ) 
 العيناتحضنت  . ( pH )األس الييـدروجيـني الكربون العضوي.ة الطين في تحميميا الميكانيكي .نسبة كربونات الكالسيوم الكمية .كمي
 .(Monocalsumphosphateم( وبتركيزات مختمة من فوسفات الكالسيوم األحادية الييدروجين )252-21تحت درجة حرارة الغرفة ) 
قوية عالقة النتائج المتحصل عمييا وجود  أثبتت .الفسفور انطالقو  ادمصاصستخدم معامل االرتباط إليجاد العالقة اإلحصائية بـين وا
المدمصة عند زيادة نسبة زيادة كمية الفوسفات و  .( 19665روجيني ) معامل االرتباط = المدمصة واألس الييدسالبة بـين الفوسفات 
أوضحت ىذه العالقة أنو بزيادة نسبة الطين في األرض تزداد السعة التبادلية العظمى لمفسفور نتيجة لزيادة مساحة السطوح  حيث الطين,
كما أن ىناك عالقة عكسية بين كمية كربونات الكالسيوم و الفسفور, فبزيادة كمية  اإلدمصاصى عم الذي يؤدي إلى زيادة قدرة التربةو 
الفوسفات ) معامل االرتباط  ادمصاصكربونات الكالسيوم تقل الفـوسفات المدمصة في التربة ) القابل لالستفادة من قبل النبات ( تقل كمية 
 ( .0.251من 
 
 .وادي حضرموتكربونات الكالسيوم , التسميد الفوسفاتي , التربة الجيرية , كممات مفتاحية: 
 
 المقدمة :
 فياألسئمة التي تدور  من الباحثين عددتناول 
ات حامض وانطالق أيون ادمصاصموضوع 
وأشار عدد  [44 ,5 ,3, 1, 0 ]الفسفوريك في التربة 
 فين الظروف التي تؤثر منيم إلى أن ىناك جممة م
 أىميا 7واالنطالق  اإلدمصاصظاىرة 
  طول فـترة التفاعل التداخمي بـين الفسفور و وسط
العضوي من التربة ) محمول التربة والجزء المعدني و 
 . [ 40 ,1, 4 ]التربة ( 
 1] ن التربة ومحمول االستخالصالعالقة بي] . 
 .تركيز محمول االستخالص  
 . عمى واتكاءً  تأثير الظروف التي تتم فييا التجربة 
عينات التربة في لن يتحضتتم عممية   ىذه التأثيرات
  .الفوسفات  ولفترات زمنية مختمفة متدرجة من تركيزات
لمفوسفات  دمصاصاالأن االتزان لعممية  [3]فقد وجد 
ساعة ولكن  43يتم في مجموعة من الترب بعد 
وإلعطاء فرصة  ميروب من التـذبـذب الذي قد يحدثل
 21الممكن زيادة الفترة إلى التفاعل من  إلتمامأطول 
 411, 42فوجدا أن االتزان يحدث بعد  [2]ساعة, أما 
ن يكون أ. ومن العوامل التي يمكن ساعة عمى التوالي
المستخمص فـقد وجــد  ا الـتأثـير أيضا نسبة التربة إلىلي
فقد  [0, 4]ىي األفضل, أما  474النسبة أن  [2]
 .4 7 42.2,  74 41,  74  2.2 النسب فضال
عالقة أوضحت كثير من الدراسات أيضا أن ىناك 
) كمية المادة محددة بين بعض خواص التربة
م الكمية العضوية , كمية الطين , كربونات الكالسيو 
الفسفور وكمية ( pH) روجينيوالمتبادلة , واألس الييد
التي النبات غير أن نتائج الدراسات و في التربة و 
 [42 ], فقد أشارنشرت في ىذا المجال لم تكن موحدة
خاصية االستخالص دون  فيأن ىذه الخواص تؤثر 
كمية الفسفور الممتص من قبل النبات  فيالتأثير   .جامعة حضرموت -كمية العموم التطبيقية -قسم الزراعة واألغذية * 
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نقصان كمية الفسفور الممتص من  [2]بينما أوضح 
توى كربونات الكالسيوم قبل النبات عند ارتفاع مس
عمى تأثير سالب لكربونات الكالسيوم في  [4]وتحصل 
 .المتواجد في أوراق أشجار الميمونكمية الفسفور 
كربونات الكالسيوم ,  تأثير يدف ىذا البحث دراسةستي
من  التي تعدو  وكمية الطيناألس األيدروجيني , 
التي تتميز بيا األراضي الجيرية  بوادي الخواص 
من  الفسفور المدمص والمنطمق والناتج فيحضرموت 
ية من و الكميات المتبقاإلضافات السمادية المباشرة أ
 .التسميد السابق ) المبكر (
 ق البحث :ائمواد وطر 
محطة التربة والمياه بمختبرات  في ىذه الدراسة تنفذ
م لدراسة إدمصاص 2142في العام  حوث الزراعيةبال
ي التربة وتأثير خواص نطالق الفسفور المضاف إلاو 
, الييدروجينياألس  ,كربونات الكالسيوم) فيوالتربة 
أخذت عينات  .كمية الطين(و الكربون العضوي 
 سم ( من مزرعة 01 - 1سطحية ) من عمق 
 واديومزرعة السويري ب القطن, مزرعة المشيد
حضرموت وتختمف ىذه العينات في خواصيا 
 7 اآلتيةالكيميائية والفيزيائية 
 كمية كربونات الكالسيوم الكمية                -4
 ( pH )الييدروجينياألس  -2
 الميكانيكي    النسبة المئوية لمطين في تحميميا  -0
 كمية الكربون العضوي. -1
 .(4) كما ىو موضح في جدول
 
















 44 20 31 496 1925 06 المشيد
 20 04 13 492 1911 0293 القطن
 24 02 11 493 1901 0196 السويري
 
ت من ر كمية الفسفور المدمص والمنطمق أخذلتقدي
جرام تربة ووضعت في  41تجييزىا  عينات التربة بعد
م2 (  25 - 21درجة حرارة الغرفة )  حضان عمى
محمول  مممتر 411ساعة في  21وتركت لمدة 
 KH2  PO4 )فوسفات البوتاسيوم ثـنائية الييدروجين 
 اً جزء 311,  021,  431,  51 بتركيزات صفر , (
في المميون, بعد الترشيح غسمت عينات التربة خمس 
 ًا ماء مقطر وأكمـل المحمول إلىمممتر  21مرات بكمية 
. في المحمول قدرت كمية الفسفور اً ممميتر  221
ب الفوسفور المستخمص احستم ذلك بعد و  ستخمصالم
عن طريق الفرق بين كمية الفسفور المضاف لمتربة 
عند التحضين وكميتو في المستخمص وذلك حسب 
 .( KUO )طريقة 
غنائيا بالفسفور جففت ىوائيًا عينات التربة  التي تم إ
التربة  في تاحوجيزت لتقدير كمية الفسفور الم
 )ريم قنر ا  و  ( N  NaHCO3 5 ,0 )سن ل2 بطريقتي إ
CH3 CHOHCOO)2 Ca  ولحساب كمية الفسفور
معاممة صفر)الشاىد( المنطمق طرحت كمية الفسفور لم
 .من كمية الفسفور المتاح
 (رفة تأثير الفسفور المضاف مبكرًا) التسميد السابقولمع
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ت عينات مية الفوسفات المدمصة في التربة أخذك في
  القطن تربة من تجارب أصص سابقة لعينتي مزرعة 
, 51صفر,  تويات فسفورن سمدتا بمسالمتيوالسويري و 
, 2 ولفتراتفي المميون  اً جزء 311,  021,  431
 ساعة. 255,  411,  21,  42
ولتقدير كمية الفسفور ولكمتا الطريقتين استخدمت 
لمتموين ثم قرأت  Murphy  and  Railyطريقة 
عمى طول موجة   Spectrophotometerعمى جياز
االنطالق دمصاص و ولتوضيح ميكانيكية اال 565
عادة ما يوضع في االعتبار  لمفوسفات المضاف لمتربة
ن األول الدراسة التفصيمية لمنظام اتجاىان أساسيا
لحديد واأللومنيوم أما البسيط لمعادن الطين وأكاسيد ا
فيو استخدام معامل  ه الكثيرون الميمالثاني والذي يعد
المدمصة وبعض خواص  االرتباط بين الفوسفات
 والذي تم استخدامو في ىذه الدراسة. [4]التربة 
 المناقشة :النتائج و 
 المدروسة عيناتالأن  أكدت النتائج المتحصل عمييا
في ع ذات المحتوى العالي من الطين )ترب المزار ل
تحميميا الميكانيكي ( والكمية المنخفضة من كربونات 
كميات كبيرة من الفوسفات  دمصتاالكالسيوم الكمية 
 .(4والشكل رقم )(  2) جدول  ةالمضاف
 ( كمية الفسفور المدمص و المنطمق بالجزء في المميون لعينات مزرعة المشهد ، القطن  والسويري2جدول )
 
      كمية              
 الفوسفور
 اسم 












 - 41 -- 4 صفر صفر
51 5 20 16 24 7 
431 44 00 26 24 13 
021 31 10 36 04 20 






 - 42 - 41 صفر صفر
51 22 25 45 22 13 
431 40 11 01 25 16 
021 415 32 22 12 20 







 -- 42 -- 42 صفر صفر
51 13 01 15 21 12 
431 25 15 33 25 16 
021 53 22 40 12 30 
311 422 55 73 32 50 





 ( العالقة بين الفوسفور المدمص وكمية الفوسفور المضاف1شكل رقم )
حيث وجد أن متوسط كمية الفسفور المدمص لكل 
 متربة بالنسبة لعينة مزرعة القطنالمعامالت المضافة ل
% عنيا بالنسبة لعينة مزرعة  02. 0أكبر بحوالي 
فسفور المدمص و تتقارب المتوسطات لكمية ال المشيد
تيجة ن و مزرعة السويري وذلك لعينتي مزرعة القطن
التي تمت الترب اص خو لعدم وجود فوارق كبيرة في 
  .( 4دراستيا ) جدول 
دمصاص الفسفور ارتباط بين تشير عالقة اال
( إلى أن 0المضاف وبعض خواص التربة )جدول 
سالب بين كمية كربونات  ضعيف ىناك معامل ارتباط
 (19224)م الكمية وكمية الفسفور المدمصالكالسيو 
أكدا  الذي [4]تيجة مع ما تحصل عميو تتفق ىذه النو 
وجود عالقة عكسية بين كمية كربونات الكالسيوم 
الكمية في التربة وكمية الفوسفات المدمصة كما 
أن  نفسيا والذي تحصل عمى النتيجة [3]أضاف 
ادمصاص الفوسفات في  فيكربونات الكالسيوم تؤثر 
األس األيد روجيني ,  فيالتربة عن طريق التأثير 
 .ك العمميةىو العامل المحدد لتم أن ىذا اعد  و 
( وجود معامل ارتباط قوي 0كما يوضح الجدول )
( و كمية الفسفور  pHسالب بين األس الييدروجيني) 
[ 6[ وأوضح ]41( وىذا ما أكده ]1,665المدمص )
يقل كمما أن ادمصاص الفوسفات المضاف لمتربة 
 .ارتفع األس الييدروجيني
 (:عالقة االرتباط بين ادمصاص الفسفور المضاف و بعض خواص التربة3جدول )
 
 
 التفاصيل معامل االرتباط
 الفوسفور المدمص -كربونات الكالسيوم %  19224
 الفوسفور المدمص –األس الييدروجيني  19665
 الفوسفور المدمص –نسبة الطين %  19561
  
80 صفر 160 320 640
0 مزرعة المشهد 8 17 60 104
0 مزرعة القطن 25 73 108 161
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الذين تطرقت و  [ 41 ,40 ,3] كل من أعطت نتائج
الكمية  فيدراساتيم إلى تأثير نسبة الطين في العينة 
 قة االرتباطالمدمصة من الفوسفات  قيمة عالية لعال
 دمصاص وكمية الطين لالبين الحد األعمى  الموجبة
لألراضي التي تحتوي عمى نسبة ضئيمة من كربونات 
لجيرية الكالسيوم بينما قمت ىذه العالقة لألراضي ا
عميو في دراساتنا حيث  يتطابق مع ما تحصمنا وىذا
العينات التي اتصفت نسبيا بمحتوى عال من  دمصتا
و السويري (  ن في تحميميا الميكانيكي ) القطنالطي
 (.2)جدول كميات عالية من الفوسفات المضاف إلييا
ذلك إلى أن نسبة الطين في التربة لدرجة  [40]وأرجع 
ما الذي عادة رة ترتبط بكمية الفسفور المدمص و كبي
دمصاصية الكبيرة ليذا يعد وظيفة أساسية لممساحة اال
 .الميكانيكيالجزء من التحميل 



















   19621 19604 19636 لعينات تربة مزرعة المشيد المضاف
   19603 01964 19651 المضاف لعينات تربة مزرعة القطن
   01963 19622 01964 المضاف لعينات تربة مزرعة السـويـري
 19656 01965    المدمص لعينات تربة مزرعة القطن
 01961 19645    المدمص لعينات تربة مزرعة السـويـري
 19652 01966    المدمص لعينات تربة مزرعة المشيد
 
 
 ( العالقة بين الفسفور المدمص1) الجدولظير أ
الفسفور المنطمق ) الذي قدر في األساس عن طريق و 
( أن الزيادة في  ريمسن و إقنر ل2 )إاالستخالص بطريقتي 
كمية زيادة في  كمية الفسفور المدمص تتبعيا أيضاً 
 -) المشيد في كل العينات الثالث  .الفسفور المنطمق
    السوير ( كما توضح تمك العالقة  -القطن 
وأثبتت العديد من الدراسات أن  (1و  0 و 2)االشكال 
العالية تعطي المزيد  دمصاصيةاالالترب ذات الخاصية 
من الفسفور المنطمق كنسبة مئوية من الفسفور 
كما أعطت الطريقتان  مص عمى سطوحيا ,المد
ن لالستخالص كميات من المستخمصات المستخدمتا
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 المشهد –( العالقة بين نسبة الفوسفور المدمص والفوسفور المنطمق 2شكل رقم )
 
 
 القطن –( العالقة بين نسبة الفوسفور المدمص والفوسفور المنطمق 3شكل رقم )
 
 السويري –( العالقة بين نسبة الفوسفور المدمص والفوسفور المنطمق 4شكل رقم )
( والذي يوضح معامل االرتباط  1يؤكد الجدول ) 
ت الذي يعكس العالقة المشتركة بين المؤشرا
بين كميات  عالالمدروسة وجود معامل ارتباط 
الفسفور المضاف و الكميات  المستخمصة مما يعطي 
كبيرة لعمل حسابات نظرية إحصائية لمعرفة  إمكانية
ط تمك العالقة وعن طريق استخدام معادلة الخ
أمكن حساب  Y=A+BXالمستقيم من الدرجة األولى 
االستقامة لمعالقة بين كميات الفسفور الموجودة و 
ب الثالث والموضحة متر المستخمصة في حدود معينة ل

























































































 (جزء في المليون)كمية الفوسفور المدمص 
 السن
 اقنرريم
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 أ( لعينة تربة مزرعة القطن
 Y=2,23+0,097X                                                              لسنالمستخمص بطريقة إ
 Y=1,73,+0,067Xقنرريم                                                           المستخمص بطريقة إ
 ب( لعين تربة مزرعة المشيد
 Y=1,81+0,063X                         لسن                                     المستخمص بطريقة إ
 Y=1,87+0,049Xقنرريم                                                            المستخمص بطريقة إ
 جـ( لعينة تربة مزرعة السويري 7
 Y=2,55+0,062Xلسن                                                             المستخمص بطريقة إ
 Y=1,86+0,062Xقنرريم                                                            المستخمص بطريقة إ
 = كمية الفسفور المستخمص من التربة  7Y حيث
 = كمية الفسفور المضاف إلى التربة  X و
 
 
 المشهد –المستخمص ( العالقة بين نسبة الفوسفور المضاف والفوسفور 5شكل رقم )
 
 










































































 السويري –( العالقة بين نسبة الفوسفور المضاف والفوسفور المستخمص 7شكل رقم )
تربة والمأخوذة من تجارب بعد تحضين عينات ال
 سمدت بمستويات مختمفة من الفسفورالتي األصص و 
نو عند إضافة كميات عالية من الفسفور لمعينات وجد أ
      متاحالتي تحتوي عمى نسبة عالية من الفسفور ال
) القابل لالستفادة ( تقل إمكانية التربة في ادمصاص 
   .( 2) جدول  كميات جديدة من الفسفور المضاف












 فترة التحضين بالساعة
2 42 21 441 255 
 مزرعة القطن
 413 54 52 46 15 2 صفر
51 26 20 52 45 55 413 
431 25 22 55 64 56 441 
021 35 04 45 52 50 440 
311 52 20 22 20 36 44 












 424 440 66 56 36 3 صفر
80 22 32 56 64 412 443 
160 16 12 46 64 56 444 
320 33 16 52 54 61 416 


















































ولوحظ أن نسبة الفسفور المدمصة في فترة التحضين 
% 04% إلى 42ساعة ( تراوحت بين  2األولى ) 
ومن  المضافة وذلك لعينة مزرعة القطن من الكمية
وتزداد كمية  % لعينة مزرعة السويري13إلى % 40
الفسفور المدمص كمما زادت فترة التحضين أو فترة 
, بين التربة وكمية الفسفور المضافالتأثير المتبادل 
 411 ,21) غير أنو لوحظ في فترتي التحضين
( أن التربة امتصت كمية قميمة نسبيًا مقارنة ساعة
 21تحضين لمدة بفترات التحضين األولى. وفي فترة ال
 %24.2التربة  ما امتصتو عينتا متوسطساعة كان 
شكل  من الكميو المضافة عند التحضين, %25.2و 
( وبصورة عامة وبرغم من ضعف التغير في 5)
ساعة إال  255كميات الفسفور المدمص بعد مرور 
أنو في ىذه الفترة من التحضين تراوحت كمية الفسفور 




 ( العالقة بين نسبة الفوسفور المدمص وفترات التحضين8شكل رقم )
ت المدمصة في فترة يشير االختالف في كمية الفوسفا
قد  دمصاصاالساعة إلى أن  42التحضين لفترة 
حدث في الساعات األولى من التفاعل المشترك بين 
, وكان النقصان تربة والكميات المضافة من السمادال
 في ادمصاص الفسفور مع مرور الزمن مجاالً 
ذلك  [ 6 ,5 ] عجراسات كثيرة من الباحثين فقد أر لد
التشبع تربنا من ذروة إلى ضعف طاقة النشاط كمما اق
 عينتي مزرعة القطن مقابمةند وع .دمصاصياال
أعطيتا ا لتجارب األصص و ن خضعتالمتيوالسويري و 
التحضين  لوحظ أن  كمية إضافية من الفسفور عند
مصت وفي كل فترات التحضين دعينة السويري ا
كبر قمياًل من الفسفور المضاف ويرجع السبب كميات أ
من الفسفور  قلأفي ذلك إلى احتوائيا عمى كميات 
في والناتج من اإلضافات السمادية  القابل لالستفادة
, حيث بعينة القطن مقابمةتجربة األصص  أثناء تنفيذ 
ء في المميون اجز أ 4إلى  2وجد أنيا تزيد بمقدار 
ما ن عن سل2 مقدرة بطريقة إفسفور قابل لالستفادة 
( كما يجب  2جدول )  سويريتحتويو عينة مزرعة ال
المرتبطة و  دمصاصاالنغفل أيضًا تأثير خاصية أن ال
 .بكمية الفسفور المضاف
 تشير النتائج المتحصل عمييا( 2) نفسو وفي الجدول

























 (ساعة)فترة التحضين 
 القطن
 السويري
 عبد العزيز سالم ديان                       ..................تأثير كربونات الكالسيوم, األس الييدروجيني وكمية الطين والكربون العضوي 
988 
بين كمية الفسفور الجاىز )القابل لالستفادة (  موجبة
كل فترات التحضين في وكمية الفوسفات المدمصة 
 لعينة مزرعة القطنعامل االرتباط المختمفة فقد تراوح م
ولعينة مزرعة   0.689-إلى  , 0.435-من 
 .19644- إلى 19463 -ويري من الس
 وتؤكد النتائج المتحصل عمييا أن السماد المضاف 
 
م من التسميد السابق ( يؤدي إلى مبكرًا ) المتراك
    لمتربة وىذا ما أكده  دمصاصاالضعاف خاصية إ
نو كمما كانت كمية حيث توصال إلى أ [ 1, 2 ]
السماد المضاف لمتربة عالية قمت قدرة التربة عمى 
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Effect of Calcium Carbonate, pH, Mud and Organic Carbon on Soil Phosphate 
Sedimentation for Some Farms in Wadi Hadramout 
 




This study was conducted to determine the effect of calcium carbonate, pH, the amount of clay on 
phosphate adsorption, and the effect of early fertilization of phosphatic fertilizer on the amount of 
fertilizer. Three samples of surface soil (0-30 cm) were obtained from Al-Mashhad (Cotton) and (Sweiri) 
farms, Hadramout governorate, which differ in their content for: Total calcium carbonate ratio. The 
amount of clay in its mechanical analysis. Organic carbon.pH (pH).The samples were incubated at room 
temperature (24-28° C) and at varying concentrations of Monocalsumphosphate. The correlation 
coefficient was used to find the statistical relationship between the adsorption and release of phosphorus. 
The obtained results showed a strong negative relationship between phosphate and pH (correlation 
coefficient = 0.998). And increase the amount of phosphate compacted when increasing the proportion of 
clay, as this relationship showed that by increasing the proportion of clay in the ground increases the 
maximum exchange capacity of phosphorus due to increased surface area, which leads to increasing the 
ability of soil to adsorption and there is an inverse relationship between the amount of calcium carbonate 
and phosphorus, The amount of calcium carbonate less phosphate in the soil (which can be used by the 
plant) decreases the amount of phosphate fertilizer (correlation coefficient of 0.251). 
 
Keywords: calcareous soils, phosphate fertilization, calcium carbonate, Hadramout valley. 
 
 
